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Anotace:
Tato bakaláᖐská práce se zabývá souაasnými technologiemi nekonvenაního spojování 
(technologie: horkého klínu, horkého vzduchu, vysokofrekvenაní svaᖐování, 
ultrazvukové svaᖐování, laseru) a jejich u០itím pro rᛰzné druhy materiálu. Tyto 
technologie jsou u០ívány k spojování technické konfekce. Klíაové parametry po výbᆰr 
vhodné technologie pro ka០dý druh technické konfekce jsou pevnost a vodᆰodolnost 
spoje. V experimentální აásti práce je provedena reᘐerᘐe zmᆰny pevnosti a 
vodᆰodolnosti spoje, které nastanou u០itím rozdílných parametrᛰ (rychlosti, teploty, 
tlaku, amplitudy) na svaᖐovacích strojích. Dále se zamᆰᖐuji na zjiᘐtᆰní vhodných 
parametrᛰ pro spojování technické konfekce (polyester s PVC nánosem) technologií 
horkého klínu, horkého vzduchu a ultrazvukem.
 
Annotation of thesis:
This thesis focuses on contemporary technologies of unconventional jointing (hot knees, 
hot air, ultrasonic, high-frequency welding and laser technology) and their usage for 
different kinds of material. These technologies are used to joint technical clothing. Key 
parameters for selection of suitable technology for each sort of technical clothing are 
strength and permeability of seam. In the experimental part of the thesis is conducted a 
search of changes of strength and permeability of seam which occur by usage of 
different parameters (speed, temperature, pressure, amplitude) on welding machines. 
Further, the thesis focuses to investigate suitable parameters for jointing technical 
clothing (polyesther with polyvinyl chloride layer) by hot knees, hot air and ultrasonic 
technologies.
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ultrasonic welding - svaᖐování ultrazvukem
welding hot air  - svaᖐování horkým vzduchem
welding hot knees - svaᖐování horkým klínem
technical textile - technické textilie
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PVC - polyvinilchlorid 
PE – polyethylen 
PTFE – teflon 
USB - univerzální sériový port
UV - ultrafialové sluneაní záᖐení 
ჀSN – znaაení norem – აeská organizace pro normalizaci
ISO - znaაení norem - Mezinárodní organizace pro normalizaci
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1 ÚVOD
Technologie spojování technických textilií nekonvenაními zpᛰsoby je dᛰle០itá pro 
rychlé zpracování ploᘐných textilií v prostorové útvary. V technické konfekci jsou 
spojovány velké plochy textilií (stany, autoplachty, nafukovací haly, atd.), proto je 
nutné urychlit a usnadnit spojování tᆰchto materiálᛰ. Vᆰtᘐina technických textilií je 
pomᆰrnᆰ აasto mechanicky namáhána, tudí០ lehce dochází k naruᘐení ᘐvu. Pro zamezení 
tᆰmto problémᛰm jsou neustále vyvíjeny nové materiály a nové technologie spojování. 
Vývoj nových technologií spojování byl podmínᆰn vznikem termoplastických 
vláken. Dᖐíve [4] byly pᖐevá០nᆰ u០ívány v konfekci technických textilií mechanické 
zpᛰsoby spojování textilií. Pᖐi ᘐití syntetických materiálᛰ vᘐak docházelo k nᆰkolika 
problémᛰm - propalování ᘐitého díla, აastým pᖐetrhᛰm nití a natavení nití pᖐi vysokých 
otáაkách a tím bylo zpᛰsobeno zanáᘐení ouᘐka jehly. Pro tyto typy materiálᛰ dle [1,2,3] 
pᖐineslo 20. století celou ᘐkálu nových metod spojování textilií, které nazýváme 
nekonvenაní. Jde o metody vyu០ívající elektrických zaᖐízení – ultrazvuku a 
vysokofrekvenაního spojování textilií, které výraznᆰ zrychlují výrobní proces a sni០ují 
hmotnost výrobku.
Mezi nové, dynamicky se rozvíjející metody svaᖐování technických textilií patᖐí 
dle [16,3] laserové prᛰmyslové technologie. V roce 2005 byl vyvinut laserový svaᖐovací 
stroj a laserový ᘐicí stroj pro zpracování textilií typu PP, PA a PE. Metoda byla 
aplikována u francouzské firmy C-Gex Systems. Konstrukce a automatizace 
svaᖐovacích strojᛰ [22,18] byly stále vylepᘐovány. (napᖐ. ovládání pomocí dotykové 
obrazovky, pᖐesnᆰjᘐí podávání, elektronická kontrola parametrᛰ atd.)  
Na technickou konfekci [2] se kromᆰ klasických pᖐírodních vláken u០ívaných v 
textilním oboru, zaაaly ve dvacátém století vyu០ívat nové druhy syntetických vláken. A 
to [5,1] polypropylenových, polyethylenových, polyamidových (nylon, silon, perlon), 
polyakrylonitrilových, polyvinylchloridových, teflonových a dalᘐích, které se staly 
materiály pro klasické textilní technologie.  
Dále se zaაaly vyrábᆰt dle [5,2,1] plastomerová vlákna která byla pᖐipravena ze silnᆰ 
elastomerových vláken s pravým i nepravým zákrutem. Tato vlákna  dle [5] svou 
elasticitou pᖐekonávají nebo se blí០í vláknᛰm kauაukovitým. 
Pozdᆰji byla dle [5,1,3] vyvinuta speciální vlákna pou០ívaná pro technické úაely 
jako jsou vlákna sklová (kᖐemiაitá, kovová), keramická (oxid hlinitý, karbid kᖐemiაitý, 
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nitridová, strusková), vysoce orientovaná polyethylenová, polyamidová (nomex, 
kevlar), borová, uhlíková a dalᘐí. Dle [2] jde o vlákna pro výrobu speciálních textilií, 
které jsou u០ívané pro ᘐpiაkové technologie v automobilovém, leteckém, raketovém a 
kosmickém prᛰmyslu. 
Technické textilie patᖐí dle [10,16] mezi materiály a produkty vyrábᆰné a 
navrhované pro jejich technické a funkაní vlastnosti. V 80. letech byly dle [10] 
definovány kategorie technických textilií podle oblastí jejich pou០ití. Jsou to stavební 
textilie, geotextilie, zdravotnické textilie, ochranné textilie, textilie pro prᛰmyslové 
aplikace (filtrace, აiᘐtᆰní), agrotextilie, environmentální textilie, obaly, sportovní 
textilie, transportní textilie, dopravní prostᖐedky, nábytek, bytový textil a odᆰvní 
doplᒀky. V dneᘐní dobᆰ díky vysoké poptávce pokraაuje vývoj nových materiálᛰ a 
technologií. Dle se [16,2,3] vyu០ívá pᖐenosu technologií z jiných oborᛰ, nebo 
napodobování pᖐírody (biomimetika). Postup probíhá [5,2] cestou vývoje speciálních 
geometrií, zvyᘐováním pevnosti vláken, vývojem uhlíkových vláken a kompozitních 
materiálᛰ, zvlákᒀováním, vyu០itím obnovujících se pᖐírodních surovin, úpravou a 
vyu០íváním nanotechnologií.
 Dle [11,2,10] mᛰ០eme zaᖐadit do technické konfekce, fóliovníky pro domácí 
zahrady, ale i pro prᛰmyslové vyu០ití, zahradní pavilony, textilní gará០e, víceúაelové 
stánky, bazénové plachty, krycí plachty. Dále pak dle [26,27] atypická zastᖐeᘐení, norné 
stᆰny, nádr០e na vodu, nafukovací haly membránové konstrukce, autoplachty, party 
stany. Tyto materiály jsou dle [27,26,11] vᆰtᘐinou z polyesterové tkaniny, s nánosem 
PVC z jedné nebo obou stran textilie, nebo z PE kaᘐírované fólie. Vᆰtᘐina tkanin [14,15] 
pou០ívaných na technickou konfekci má kromᆰ nánosu, který zabraᒀuje prᛰniku 
vzduchu a vody, jeᘐtᆰ jiné speciální úpravy napᖐ. (na sní០ení hoᖐlavosti, protiplísnová 
ochrana, odolnost vᛰაi sluneაnímu záᖐení). Dle nároაnosti technické textilie se svaᖐuje 
horkým vzduchem, horkým klínem, ultrazvukem nebo vysokofrekvenაnᆰ. Proto០e mají 
tyto materiály  dlouholetou ០ivotnost je jejich uplatnᆰní ᘐiroké.
Práce popisuje souაasné techniky nekonvenაního spojování v konfekci 
technických textilií. 
Cílem této práce je laboratorní ovᆰᖐení vlivu technologie provedení 
nekonvenაních spojᛰ technických textilií ultrazvukem, horkým vzduchem a horkým 
klínem. Porovnání pevností jejich ᘐvᛰ a odolnosti spojᛰ z hlediska pᛰsobení vody. 
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Pro mᆰᖐení jsou pou០ity vzorky materiálᛰ z polyesterové tkaniny s nánosem PVC 
rᛰzných gramá០í. Testovány jsou materiály vyu០ívané v oblasti technických textilií jako 
autoplachty. 
Materiál je svaᖐen ultrazvukem, horkým klínem a horkým vzduchem. Po svaᖐení 
materiálᛰ na tᆰchto tᖐech typech strojᛰ, jsou porovnány rozdíly pevností svaᖐených ᘐvᛰ. 
Pevnosti ᘐvᛰ jsou testovaný na trhacím stroji LabTest 2.05. Propustnost materiálᛰ 
v oblasti ᘐvu je testována na zaᖐízení pro prostup tlakové vody SDL M018.
2 NEKONVENჀNÍ ZPᛠSOBY SPOJOVÁNÍ 
Nekonvenაní zpᛰsoby spojování technických textilií pracují na principu lepení, 
nýtování nebo sváᖐení textilních materiálᛰ a to bez pou០ití ᘐicí techniky a ᘐicích nití.
Lepení textilních materiálᛰ je proces spojování listᛰ materiálᛰ stejných nebo rᛰzných 
druhᛰ, lepidlem (adhezivem). Nýtový spoj je nerozebíratelný. Tyto spoje se vytváᖐejí 
bodovᆰ. K nýtování se pou០ívají tlakové lisy a stroje vyvíjecí nepatrný tlak, který 
doká០e spojovací element do materiálu pouze zalisovat, ale nerozmáაkne ho. Tato práce 
se zabývá svaᖐováním.
Svaᖐování pᖐedstavuje dle [4] spojování dvou a více vrstev termoplastických 
materiálᛰ pᛰsobením tlaku a tepla. Svaᖐovaný spoj má stejné slo០ení jako spojovaný 
materiál, tvoᖐí s ním jednolitý celek a je nerozebíratelný. Nevýhoda svaᖐování tkví 
v omezeném mno០ství výbᆰru pou០itých materiálᛰ na ty materiály, které obsahují 60% 
termoplastických vláken. Druh a zpᛰsob svaᖐování textilních materiálᛰ se ᖐídí slo០ením 
a vlastnostmi materiálᛰ. Dle [3] je nejvhodnᆰjᘐí  svaᖐovat materiály stejného druhu, pᖐi 
svaᖐování materiálᛰ jiného druhu, je nutné volit ty, co mají podobné fyzikální a 
chemické vlastnosti. Svaᖐování dᆰlíme na exotermické a endotermické.
2.1 Exotermické svaᖐování
Exotermické svaᖐování dle [4] patᖐí mezi nejjednoduᘐᘐí a velmi levný zpᛰsob 
svaᖐování. Teplo je pᖐivedeno do svaᖐovaného spoje z vnitᖐku nebo z vnᆰjᘐku. Dochází 
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k pᖐímému styku svaᖐovaného materiálu se zdrojem tepla. Pᖐivedené teplo [3] 
termoaktivní materiál svaᖐovaných souაástí nataví a spojení se dosáhne pᖐítlakem. 
Dle [4] podle pᖐívodu tepla rozliᘐujeme exotermické svaᖐování na ohᖐev z vnitᖐní 
strany (svaᖐování horkým vzduchem, nebo vyhᖐívanými klíny) a na ohᖐev z vnᆰjᘐí 
strany (vyhᖐívané აelisti). Tento zpᛰsob svaᖐování lze [3] pou០ít jen u materiálᛰ do 
tlouᘐᙐky 0,5-0,7mm. 
2.1.1 Svaᖐování horkým vzduchem 
Svaᖐování horkým vzduchem dle [20,11] spoაívá v zahᖐátí povrchu do plastického 
stavu proudem vzduchu vystupujícím z hubice horkovzduᘐné sváᖐeაky a následné 
stlaაení spoje. Dle postupu roztavování hmoty se sváᖐeაka posouvá ve smᆰru podélné 
osy spoje a spojované okraje se vzájemnᆰ stlaაují váleაkem. Pou០ívané typy spojᛰ [14] 
pᖐi horkovzduᘐném svaᖐování plachet. (viz Obr.2.1 jednoduchý svár, Obr.2.2 dvoustopý 
svár, Obr.2.3 extruzivní spoj, Obr.2.4 pᖐeplátovaný spoj)
 
Obr. 2.1 Jednoduchý svár Obr. 2.2 – Dvoustopý svár
Obr. 2.3 – Extruzivní spojení Obr. 2.4 – Pᖐeplátovaný spoj
Mezi materiály které se nejაastᆰji pou០ívají pᖐi svaᖐování horkým vzduchem patᖐí 
dle [2,3,4] polyester, polypropylen, polvinylchlorid a polyuretan, polyethylen a 
aramidové tkaniny s PVC nánosem.
Vyu០ívá se rᛰzných ᘐíᖐí a rᛰzných hmotností tkanin, váha a rozmᆰry materiálᛰ se 
ᖐídí podle druhu pou០ití. Výrobci si dle [11,26,27,25]  materiály na technickou konfekci 
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sami vyrobí nebo vyu០ívají zahraniაní materiály od spoleაností Mehler, Sio-line, 
Ferrari. Mezi tyto materiály patᖐí napᖐ.: Polymar tent, Polymar traffic, Polymar tarp, 
Valmex Traintex, Plastel TE 62, Polymar hochglanz, Valmex FR700 stripes, co០ jsou 
pᖐevá០nᆰ zátᆰrové materiály. Tyto materiály by  [2,16,17,23]  mᆰly být pevné, აásteაnᆰ 
svᆰtlopropustné, vodᆰodolné, odolné proti vᆰtru, UV záᖐení a musí byt dobᖐe barvitelné.  
Vlastnosti nejpou០ívanᆰjᘐích materiálᛰ zobrazuje tabulka ა.1, viz. (pᖐíloha ა 1). 
Horkovzduᘐný stroj Variant od firmy Leister dle [20,11] pou០ívá pᖐi svaᖐování 
textilií technologii spojování ᘐvᛰ pᖐeplátováním. ᘀíᖐka sváru závisí na druhu pou០ité 
horkovzduᘐné trysky. Svaᖐovací trysky jsou dle [15,25]  vymᆰnitelné a jejich ᘐíᖐe se 
pohybuje od   20mm do 40mm. Tento stroj je automat, rychlost proudᆰní vzduchu 
dosahuje od 0,5 do 12m/min, teplota vzduchu 20-650C°, výkon 200W, frekvence 50Hz. 
viz. (obr.2.5) [16]
Dle [20,11] vzniká proces svaᖐování roz០havením obou materiálᛰ pomocí 
elektrického horkovzduᘐného agregátu, jeho០ teplota je elektronicky regulována. 
Svaᖐovací automat má rovnᆰ០ automatický posuv a materiál je po roz០havení stlaაen 
pᖐítlaაnými pry០ovými válci. 
Obr 2.5 – Horkovzduᘐný svaᖐovací stroj variant
Dle [25,27,11] jsou horkovzduᘐným svaᖐováním vyrábᆰny autoplachty (viz obr 
2.6) a velkoprostorové haly (viz obr 2.7). V pᖐípadᆰ autoplachet má materiál nejrᛰznᆰjᘐí 
povrchové úpravy - jsou lakované z jedné, nebo z obou stran, jeᘐtᆰ mohou být chránᆰny 
proti odᆰru dalᘐí vrstvou laminace, která se nanáᘐí a០ po potiᘐtᆰní plachty. Autoplachty 
jsou dle [21] nejაastᆰji vyrábᆰny pomocí svaᖐovací technologie dle pᖐesného tvaru 
vlastní konstrukce, která má být opláᘐtᆰná. Nᆰkdy jsou autoplachty ve vᘐech místech 
dotyku s konstrukcí vyztu០ené zesilovacími pásy. Podobným zpᛰsobem jsou vyrábᆰny 
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velkoprostorové stany, k jejich výrobᆰ se u០ívá materiál stejný jako pro výrobu 
autoplachet.
 
Obr 2.6 – Autoplachta Obr 2.7 – Velkoprostorová hala
2.1.2 Svaᖐování horkým klínem
Spojování tímto zpᛰsobem spoაívá [20,3,6] v (viz obr 2.8) natavení ploch obou 
protilehlých materiálᛰ horkým klínem a následným stlaაením obou roztavených ploch k 
sobᆰ pᖐítlaაnými váleაky. Svaᖐování pomocí horkého klínu probíhá dle [4] na základᆰ 
pᖐímého kontaktu, pᖐi kterém dochází k plastifikaci textilie horkým klínem a poté k 
plynulému stlaაování. 
Horkým klínem se spojují stejné materiály jako horkým vzduchem, pᖐevá០nᆰ se 
pou០ívají zátᆰrové materiály. Dle [27,11,25,23] jsou აeskými výrobci vyrábᆰny 
technické tkaniny vᆰtᘐinou o ploᘐné hmotnosti v rozmezí 180 - 3000 g/m². Tkaniny jsou 
vyrábᆰny v rᛰzných vazebních technikách, pᖐedevᘐím v plátnové a keprové vazbᆰ. 
Jedná se o polyamidy, polyestery, polypropyleny a kompozity z bazaltových vláken 
kombinovaných s vlákny z organických polymerᛰ nebo uhlíku (viz pᖐíloha 1, tabulka 
2). Tkaniny jsou vyrobeny vაetnᆰ barvení a úprav (hydrofobní, fungicidní a tkaniny se 
sní០enou hoᖐlavostí). 
Dle [18,12] stroj svaᖐující materiál horkým klínem od firmy Pfaff, typ 8304-
020/01 pracuje s teplotou spojování 20°C - 450°C, ᘐíᖐe ᘐvu 7-30 mm, tlouᘐᙐka materiálu 
od 0,2 mm. Rychlost je nastavitelná pomocí elektronické ᖐídící jednotky, rychlost 
svaᖐování je a០ 10m/min. Tímto zpᛰsobem dochází ke kvalitnímu a rychlému spojení 
objemných materiálᛰ. (viz obr.2.8)[8] Materiály svaᖐované horkým klínem se spojují 
pᖐeplátovaným ᘐvem. Pou០ívají se rᛰznᆰ profilované vodící váleაky. Pᖐed spuᘐtᆰním 
stroje se materiál vlo០í do liᘐt které udr០uj materiál v po០adované vzdálenosti od klínu.
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Obr. 2.8 – Pfaff 8304
Dle [20] Znázorᒀuje (obr. 2.10-1) stroj Leister Comet svaᖐující materiál horkým 
klínem a detail zpᛰsobu svaᖐování na tomto stroji. Posuv materiálu 0,8 a០ 3,2 m/min, 
teplota 420°C, pᖐítlak 1000N. Vᆰtᘐina tᆰchto zaᖐízení je v stavebnicovém provedení, a 
proto je napᖐíklad mo០ná výmᆰna klínu a pᖐítlaაných  váleაkᛰ. Na obrázku (obr.2.9) je 
znázornᆰn ᖐez pracovním ustrojím stroje Leister Comet, kde klín prochází mezi 
materiály nahᖐívá je აím០ dochází k plastifikaci materiálu. Dále jsou na obrázku pᖐed 
klínem znázornᆰny pᖐítlaაné vodící váleაky, které plastifikovaný materiál stlaაí a tím 
dojde ke spojení. Svaᖐované materiály jsou vedeny menᘐími vodícími váleაky tak, aby 
se mezi nᆰ klín veᘐel. Klíny se od sebe liᘐí tvarem a provedením, jsou tvarovány podle 
potᖐebného typu spojení napᖐ. na tenké (viz obr.2.10-2), nebo silné folie (viz obr.2.10-
3), klíny svaᖐují materiál pᖐeplátovaným ᘐvem. Kvalitu spoje აásteაnᆰ urაují také 
povrchy pᖐítlaაných váleაkᛰ. Povrch váleაkᛰ je vᆰtᘐinou silikonový nebo PTFE. 
Existuje také svaᖐování kombinovaným klínem, kdy je materiál nahᖐíván klínovým 
tᆰlesem a zároveᒀ je z trysky klínu vypouᘐtᆰn horký vzduch a poté materiál prochází 
mezi pᖐítlaაnými válci. 
Obr.2.9 schéma svaᖐování horkým klínem
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Obr.2.10-1 stroj Leister Comet Obr.2.10-2. klín na tenké folie
Obr.2.10-3 .klín na tlusté folie
 
Dle [28,11,25,27] jsou výrobky svaᖐené horkým klínem, textilní haly, autoplachty, 
lodní plachty, stany (viz obr.2.12), krycí plachtoviny, atypická zastᖐeᘐení (viz obr.2.11), 
podkladové tkaniny pro výrobu dopravníkových pásᛰ a klínových ᖐemenᛰ, filtraაní 
tkaniny, tkaniny pro obuvnický prᛰmysl, obalové tkaniny, poᘐtovní pytle, mincovní 
sáაky. 
Obr 2.11 – Atypické zastᖐeᘐení Obr 2.12 – Stan
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2.2 Endotermické svaᖐování
Prᛰbᆰh endotermického svaᖐování lze popsat tak, ០e teplo se vytváᖐí ve styაných 
plochách svaᖐovaného spoje. Vnitᖐním tᖐením molekul vzniká teplo a pᛰsobením tlaku 
pak dochází ke spojení. 
Ka០dý materiál je [4,3] slo០en z molekul a ty opᆰt z atomᛰ. Atomy se skládají z 
jádra, které obsahuje neutrony a protony, kolem jádra obíhají zápornᆰ nabité elektrony. 
V atomu existuje elektronická rovnováha to znamená, ០e souაet kladných a záporných 
nábojᛰ je stejný, tak០e výsledný náboj je nulový. Molekuly nᆰkterých materiálᛰ nemají 
nabité აástice rozlo០eny rovnomᆰrnᆰ, co០ znamená, ០e v urაité აásti molekuly pᖐevládají 
náboje kladné, v jiné záporné. Takové molekuly, které tvoᖐí elektrické dipóly, se 
nazývají látky polární. 
Pᖐesunem nebo pohybem აástic dochází ke tᖐení, pᖐi kterém vzniká teplo. Pᖐi 
stᖐídání polarity elektrického pole lze velmi rychle dosáhnout rychlého pohybu molekul, 
vznikající teplo je tak velké, ០e dojde k natavení materiálᛰ. Vnitᖐním tᖐením molekul se 
vyvolává teplo a pᛰsobením tlaku pak lze materiál spojit. Endotermické svaᖐování 
dᆰlíme na vysokofrekvenაní a ultrazvukové. 
2.2.1 Vysokofrekvenაní svaᖐování 
 Pᖐi vysokofrekvenაním svaᖐování jsou dle [4,3,15,16] dva kusy materiálu spojeny 
za souაasným pᛰsobením vysokého tlaku a elektrického pole pᖐi vysoké frekvenci. 
Svaᖐované souაásti le០í mezi elektrodami (viz obr.2.13), které vydávají potᖐebnou 
vysokofrekvenაní energii - zmᆰkაí a souაasnᆰ lisují svaᖐovaný materiál, (viz obr. 2.13), 
výsledkem je pevný spoj. Detailnᆰ lze tento zpᛰsob spojení materiálᛰ popsat tak ០e, 
elektricky neutrální materiál je vlo០en mezi elektrody napojené na vysokofrekvenაní 
generátor, dojde po zapojení k poruᘐení rovnováhy. Negativnᆰ nabité აástice se posunou 
k pozitivnímu okraji pole, kladnᆰ nabité აástice naopak k negativnímu okraji, materiál je 
polarizovaný. Vnitᖐním tᖐením molekul, které je zpᛰsobeno rychlým stᖐídáním smᆰru 
proudu z vysokofrekvenაního zdroje, dochází k ohᖐátí dielektrika. Rychlost ohᖐevu pᖐi 
vysokofrekvenაním svaᖐování závisí na vlastnostech elektrického pole a to na pracovní 
frekvenci, napᆰtí na elektrodách, ztrátovém აiniteli, permitivitᆰ a na tepelných 
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vlastnostech. Rychlost vysokofrekvenაního ohᖐevu je závislá na frekvenci, tak០e je 
výhodné pou០ívat co nejvᆰtᘐí frekvenci.
Obr 2.13 – Vysokofrekvenაní svaᖐování, materiál mezi elektrodami
Svaᖐovaný ᘐev musí mít dle [6,28] stejnou pevnost jako spojovaný materiál. 
Výhodou vysokofrekvenაního svaᖐování je, ០e není potᖐeba ᘐicího materiálu, ani jiného 
spojovacího prostᖐedku, jednoduchý spojovací proces vy០aduje vysokou automatizaci. 
 U vysokofrekvenაního svaᖐování [4,6,19] není mo០né sváᖐet materiál s ni០ᘐím 
obsahem syntetických vláken. Nevhodný tvar elektrody mᛰ០e naruᘐit materiál pᖐi 
spojování. Nᆰkteré druhy materiálᛰ vy០adují pou០ití izolaაního materiálu, zabraᒀujícího 
ne០ádoucího spojení  elektrody a materiálu.
Vysokofrekvenაní svaᖐování je dle [3,5,17] vhodné pro syntetické materiály s 
dielektrickými vlastnostmi jako: polyester, polyethylen, polyurethan.  
Vysokofrekvenაní svaᖐování lze také aplikovat na zátᆰrové a membránové materiály. 
Materiály pou០ívané na membránové konstrukce (viz pᖐíloha.1, tabulka ა. 1). 
Dle [19] vysokofrekvenაní svaᖐovací stroj od firmy Forsstrom (viz obr.2.14) [15] 
se skládá z pohyblivého generátoru, který je zavᆰᘐen se svaᖐovacím lisem nad 
svaᖐovacím stolem. Svaᖐování se naprogramuje a poté je materiál automaticky svaᖐen. 
Svaᖐování probíhá vedením elektrické energie ve formᆰ vysokofrekvenაního pole 
k dvᆰma spojovaným materiálᛰm. Elektrické pole je vedené k materiálu pomocí 
elektrody.
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Obr. 2.14 – Vysokofrekvenაní svaᖐovací stroj od firmy Forsstrom
 
 Dle [11,26,27,28] výrobky vyrobené vysokofrekvenაním svaᖐením jsou 
autoplachty, textilní haly, stany, lodní plachty, folie a membránové konstrukce. (viz obr 
2.15)
 Dle [13,18,16,31] mají materiály po០ívané na membrány nízkou ploᘐnou hmotnost 
175-3000 g/m² a vysokou pevnost 20 kN / 5cm² jsou svᆰtlopropustné a dobᖐe barvitelné. 
Pomocí speciálního softwaru vznikají stᖐihové plány, ty se ᖐídí statickými výpoაty a 
podle zpᛰsobu odvedení vody z plochy membrány. Membrány jsou navrhovány tak, aby 
pᖐenáᘐely optimálnᆰ tahové síly. Tkaniny mají vᆰtᘐinou rozdílnou pevnost v osnovᆰ a 
útku, avᘐak mohou ji mít v obou smᆰrech i shodnou. Po svaᖐení membrán je materiál 
napnut na ocelovou nebo jinou konstrukci. 
Obr 2.15 – Membránová konstrukce
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2.2.2 Ultrazvukové svaᖐování 
Ultrazvukové svaᖐování je dle [4,6,3] zpᛰsob spojování dvou materiálᛰ vyu០itím 
ultrazvukové energie ve svaᖐovacím místᆰ. Svaᖐované materiály se v místᆰ sváru sevᖐou 
mezi zdroj ultrazvukových vibrací za pᛰsobení tlaku. Smᆰr pᛰsobení ultrazvukových 
vibrací musí být kolmý k svaᖐovanému materiálu. Pohybem a tᖐením molekul vzniká 
v místᆰ sváru teplo, které roztaví syntetický materiál, po pᛰsobení tlaku dojde ke 
spojení. 
Jako svaᖐovací, razicí ústrojí slou០í dle [3] válec opatᖐený potᖐebnou povrchovou 
strukturou. Na tomto rytém válci je mo០no realizovat libovolné mno០ství designu, napᖐ. 
აar, bodᛰ, nebo dᆰlicích ᖐezᛰ a jejich kombinací. Dle [18] na základᆰ výsledku 
zkoumaných na Fakultᆰ textilní technologie, Univerzity v Záhᖐebu, ultrazvukové 
spojování mᛰ០e úspᆰᘐnᆰ nahradit klasické ᘐití, jestli០e bude vybráno svaᖐovací koleაko 
s vhodným profilem a optimálními svaᖐovacími parametry, jako jsou rychlost a 
amplituda. Dle [13] nevzroste pouze síla spojení ve srovnání s klasickým ᘐvem, ale také 
se zajistí nepropustnost vzduchu, co០ je jeden ze základních aerodynamických 
po០adavkᛰ kladených na výrobu technické konfekce.
Druh a zpᛰsob svaᖐování textilních materiálᛰ se ᖐídí slo០ením a vlastnostmi 
materiálᛰ. Ultrazvukové svaᖐování lze pou០ít pᖐi spojování textilií s minimálnᆰ 40% 
termoplastických vláken.
Ultrazvukové svaᖐování mu០e být [2,1] pou០ito na materiály: polypropylen, 
polyethylen, polyamid, polyvinilchlorid, polyakrylonitril, polyurethan, polyester a 
polyvinil acetát. 
Materiály svaᖐované ultrazvukem jsou dle [24] napᖐ. od firmy Dimension -
Polyant a jedná se o pevné, vysoce soudr០né, laminované, nebo 4D membránové
materiály pou០ívané na lodní plachty. Mezi lamináty patᖐí dvouvrstvé polyestery, 
polyethyleny z obou stran pota០ené taftem. Tafty, které pokrývá mul jsou extremnᆰ 
drsné, mají vysokou ta០nost a odolnost vᛰაi pᖐetr០ení. Materiál je zalo០ena na principu 
kᖐí០ení osnovních nití. U materiálᛰ je vzhledem k oblasti u០ívání v០dy pou០ita 
protiplísᒀová úprava. 4D membránové plachtoviny jsou vyrobené z polyesterového 
filmu pᖐes který jsou kᖐivoაaᖐe polo០ena vlákna, pak se pokraაuje v nᆰkolika vrstvách a 
nakonec je materiál pomocí tepla a tlaku zpevnᆰn. (viz obr.2.16) [20]
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Obr. 2.16 – Vzorky 4D membránové lodní plachtoviny
Také firma Pfaff [12] vyrábí stroj na principu ultrazvukových vibrací. Po vlo០ení 
elektricky neutrálního materiálu mezi sonotrody napojené na ultrazvukový generátor, 
kde po zapojení dojde k poruᘐení rovnováhy. Negativnᆰ nabité აástice se posunou k 
pozitivnímu okraji pole, kladnᆰ nabité აástice naopak k negativnímu okraji, materiál je 
polarizovaný. Vnitᖐním tᖐením molekul, které je zpᛰsobeno rychlým stᖐídáním smᆰru 
proudu z ultrazvukového zdroje, dochází k ohᖐátí materiálu. Na materiál pᛰsobí 
svaᖐovací sonotrody, rᛰzných profilᛰ, které materiál  svaᖐují, stlaაují a zároveᒀ 
posouvají o po០adovanou vzdálenost. Svaᖐovací stroje 8310 (viz obr.17) jsou ovládaný 
no០ním pedálem (regulace rychlosti 50% a០ 100%). Pracuje s frekvencí 35.103Hz. 
Ultrazvukové svaᖐování je automaticky regulováno bᆰhem spojování, pᖐídavné kotouაe 
jsou ve dvou velikostech provedených 65 a 3mm. Vzory koleაek [18] jsou dodávány v 
rᛰzných provedeních. (viz obr.2.18) Tento stroj má také mo០nost  vyu០ít svaᖐovací 
váleაek CUT a SEAL umo០ᒀující souაasné spojení a oᖐíznutí okraje materiálu. 
Tlouᘐᙐka materiálu 5µm. Výhodou je vyᘐᘐí produktivita práce, zkrácení výrobního 
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procesu, minimalizace ᘐvové zálo០ky, sní០ení hmotnosti a mo០nost automatizace. Tento 
stroj umo០ᒀuje pᖐi svaᖐování vnᆰjᘐí komfort a აistᆰjᘐí vzhled výrobku . 
Obr. 2.17- Pfaff 8310 Obr.2.18- Svaᖐovací koleაka  s profily
Dle [22] od firmy Nucleus GmbH jde o ultrazvukový stroj ROTOSONIC V 4 E 
(viz obr.2.19),  který je ovládán poაítaაem, poაítaა kontroluje regulaci a automatizaci 
samotného procesu výroby textilních produktᛰ. Nastavení svaᖐovacího procesu a 
svaᖐovacích parametrᛰ je ovládáno dotykovou obrazovkou. (viz obr.2.21) Díky 
mo០nosti pᖐipojení USB a sitového kabelu (viz obr.2.22) je mo០no nastavit zvýᘐení 
svaᖐovacích parametrᛰ a poté je pᖐenést k dalᘐím strojᛰm. Svaᖐovací postupy jsou plnᆰ 
dokumentovány v externí sítové databázi, ka០dý výrobek má své ID a je mu pᖐímo 
pᖐidᆰlen აárkový kód. Naprogramované svaᖐování zrychluje dalᘐí výrobu pᖐi opakování 
svaᖐovacích postupᛰ. Sondotroda je pod pracovní deskou naproti svaᖐovacímu koleაku 
(viz obr.2.20), svaᖐovací rychlost 0,7-11m/min,  polomᆰr svaᖐovacího koleაka 65mm, 
frekvence 35Khz, tlak a០ 600N. 
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Obr.2.19-Ultrazvukový svaᖐovací stroj 
ROTOSONIC V 4 E
Obr.2.20 – Svaᖐovací koleაko
ROTOSONIC V 4 E
Obr. 2.21 – Dotyková obrazovka 
ROTOSONIC V 4 E
Obr.2.22 – Výstup pro  USB a sítový 
kabel ROTOSONIC V 4 E
Ultrazvuk je [10,26,27] pou០íván pro svaᖐování termoplastických materiálᛰ v 
prᛰmyslech textilu, hygieny, filtrᛰ (viz obr.2.23), polotovarᛰ, medicíny a obalᛰ.
Dle [24] lodní plachty vyrábᆰné firmou Dimension - Polyant jsou vyrobeny ze 
speciálních vysoce pevných, rozmᆰrovᆰ stálých, lehkých materiálᛰ. Plachty dobᖐe dr០í 
tvar pᖐi silném vᆰtru se dají lehce svinout. Jsou pou០ívané na závodní plachetnice (viz 
obr.2.23). [20]
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Obr. 2.23 – Plachetnice s plachtami od firmy Dimension- polyant
2.3 Svaᖐování textilních materiálᛰ Laserem 
Laser je  [28]  kvantový generátor svᆰtelných paprskᛰ slou០ící k zesilování 
svᆰtelných vln pomocí stimulové emise záᖐení. Svazek laserových paprskᛰ je zdrojem s 
vysokou hustotou energie, pᖐiაem០ záᖐení vychází z laseru ve formᆰ málo rozbíhavého, 
monochromatického (s jednou vlnovou délkou) a koherentního (v souladu fází) svazku 
paprskᛰ. Laserový paprsek koncentruje vysokou energii do velmi malé plochy, co០ 
umo០ní natavení materiálu z plochy menᘐí ne០ mm2 ve zlomcích sekundy.
Dle [16,28] se laserové svaᖐování zaაalo pou០ívat pro vytvoᖐení ᘐvu s co 
nejlepᘐím vzhledem a pro zvýᘐení produkce a automatizace. Dochází zde ke spojení 
materiálᛰ bezkontaktní metodou. Laserovým paprskem je dle [3] mo០né pᖐi vytváᖐení 
ᘐvu zpracovávat vlákna i z rᛰznorodých termoplastᛰ, kde alespoᒀ jeden z dílᛰ je 
schopen absorbovat energii laserového paprsku natavením v místᆰ stykové spáry. Ke 
spojení dojde mechanickým pᖐítlakem dvou rotaაních vodicích tᆰles, které zároveᒀ 
zajiᘐᙐují posun textilie. 
Ideálním ᖐeᘐením je [18,3,28] v tomto smᆰru zpᛰsob pᖐeplátování, kde vrchní 
svaᖐovaný díl je vᛰაi laserovému paprsku transparentní a spodní absorbující. Tam kde je 
potᖐeba absorpci zvýᘐit, lze pou០ít i rᛰzných vhodných pigmentᛰ nebo tᖐeba i jen 
povlaku sazí. Vzhledem k mo០nosti pᖐesného pᖐivedení potᖐebné energie do svaru se 
nijak tepelnᆰ nezatᆰ០uje okolí spojované zóny. To umo០ᒀuje svaᖐovat i díly, které se 
nacházejí v bezprostᖐední blízkosti citlivých elektronických prvkᛰ, ale i na druhou 
stranu dává mo០nost makrosvaᖐování pᖐi metrových délkách svaru, a to nejen pᖐi jeho 
ploᘐném, ale i prostorovém prᛰbᆰhu. 
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Pᖐi svaᖐování laserem se [30,16,28] zpracovávají textilie typu PP, PAD a PE. 
Svaᖐovány jsou napᖐíklad membránové nafukovací polᘐtáᖐe, které jsou na rozdíl od 
klasických membrán pou០ívaných na membránové konstrukce vícevrstvé. Tyto 
membrány mají díky svým více vrstvám lepᘐí izolaაní vlastnosti. Jejich propustnost 
svᆰtla je srovnatelná se sklem.  
Dle [29] pro svaᖐování dílᛰ, tkanin a fólií z termoplastᛰ vyvinula jenská 
spoleაnost Jenoptik Automatisierungstechnik GmbH modulární zaᖐízení na bázi 
diodových nebo Nd:YAG laserᛰ s oznaაením Jenoptik VOTAN W (viz obr.2.24), 
pracující s vlnovými délkami 808, 940 nebo 1064 nm a výkony 20 - 100 W. Podle 
geometrie svarᛰ je pᖐesný a dynamický programovatelný pohyb laseru realizován 
robotem. Stroj se skládá z laseru, svaᖐovací hlavy, pᖐítlaაných vodících tᆰles a 
pohyblivého ramena. 
 
Obr. 2.24 Svaᖐovací stroj Jenoptik VOTAN W
 Pod výrobky svaᖐené laserem spadají pᖐevá០nᆰ airbagy (obr.2.25), nafukovací 
stavby (obr.2.26), აalounické produkty, stany a padáky. 
Pᖐíkladem mᛰ០e být konstrukce nafukovací haly , která se dle [30]  skládá ze tᖐí 
na sobᆰ polo០ených, samostatných vrstev: z vnitᖐní PVC plachty pota០ené 
polyesterovým vláknem, z prostᖐední izolaაní plachty a z vnᆰjᘐí ochranné folie.
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Obr. 2.25 – Nafukovací stavba                               Obr. 2.26 – Airbagy
3 VLASTNOSTI SVAᖀOVANÝCH ᘀVᛠ
Vlastnosti svaᖐovaných ᘐvᛰ zále០í na [9,8] druhu a kvalitᆰ spojovaného materiálu. 
Svaᖐovaný ᘐev musí mít stejné vlastnosti jako spojovaný materiál. Díky აastému 
mechanickému namáhání technických textilií je dᛰle០itá pevnost, prodyᘐnost nebo 
naopak neprodyᘐnost ᘐvᛰ.  
Namáhání se projevuje dle [9,8,2] v celém výrobku. Síly mohou pᛰsobit rᛰznými 
smᆰry a budou vyvolávat rᛰzné napᆰtí v rᛰzných აástech výrobku. Nejkritiაtᆰjᘐím 
místem textilní konstrukce je spoj. Tedy místo kde doᘐlo k poruᘐení materiálu a jeho 
následného spojení se stejným materiálem, popᖐípadᆰ s více materiály a to rᛰznou 
technologií.    
Odezvou na namáhání vyvolané pᛰsobením vnᆰjᘐích sil za spolupᛰsobení dalᘐích 
აinitelᛰ jsou mechanické vlastnosti materiálᛰ. Základním dᛰsledkem tohoto pᛰsobení je 
deformace a destrukce materiálu. Destrukce materiálu je dle [9] definována jako 
zniაení. Deformace znamená zmᆰnu tvaru výrobku.
Namáhání je zpᛰsob pᛰsobení na materiál, který u konfekაních výrobkᛰ mᛰ០e 
nastat silou, teplotou, chemicky, nebo pᛰsobením bakterií.
Materiály jsou [9,3,2] pᖐi zpracování i pᖐi pou០ívání vystaveny rᛰznému 
mechanickému namáhání - tahu, tlaku, krutu, smyku, ohybu a vzpᆰru. Tato jednotlivá 
namáhání obvykle nepᛰsobí samostatnᆰ, ale v rᛰzných kombinacích. Spoj tedy není 
vystaven jednotlivému mechanickému namáhání. Aby spoj mohl odolávat tᆰmto 
namáháním musí mít urაité vlastnosti: ta០nost, pevnost, tuhost,  
Ta០nost - prodlou០ení vzorku materiálu pᖐi dosa០ení maximální tahové síly v  %
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upínací délky. (délková deformace) 
Pevnost - maximální tahová síla zjiᘐtᆰná v prᛰbᆰhu zkouᘐky vzorku tahem a០ do 
pᖐetr០ení materiálu.
Dle [9] se vlastnosti textilie ve spojovaném místᆰ mᆰní. V místᆰ spoje je naruᘐena 
struktura materiálu a dle zpᛰsobu spojování je dodán spojovací prvek. Bᆰhem 
mechanického namáhání dochází ke zmᆰnᆰ tvaru deformací, která je závislá na velikosti 
zatᆰ០ujících sil, smᆰru namáhání, rychlosti namáhání a dobᆰ trvání namáhání.
Dle [3] jsou faktory ovlivᒀující kvalitu spoje vlastnosti ploᘐných textilií, zpᛰsob 
namáhání, druh ᘐvu.
3.1 Mechanické namáhání technických textilií
Vlastnosti pevných látek dle [3] se projevují v jejich chování vzhledem k pᛰsobení
vnᆰjᘐích sil, nazývají se mechanické vlastnosti. Mírou silového mechanického pᛰsobení 
v pevných látkách jsou napᆰtí (síly pᛰsobící na jednotku plochy). Toto napᆰtí je jednak 
normálové (pᛰsobící kolmo na plochu) a jednak teაné (pᛰsobící teაnᆰ k ploᘐe). Zmᆰny 
vlivem napᆰtí vyvolávají zmᆰny tvaru pevných látek nazývané deformace. Deformace 
dᆰlíme podle:
• Podle smᆰru pᛰsobení sil (tah, tlak, krut, smyk, ohyb, vzpᆰr).
Tah - bezpeაnostní pásy, padáky 
Tlak - podlá០ky stanᛰ
• Podle rychlosti pᛰsobení sil je materiál namáhán staticky nebo dynamicky.
Staticky - Zatí០ení se zvyᘐuje pomᆰrnᆰ zvolna, pᛰsobí obvykle minuty pᖐi 
dlouhodobých zkouᘐkách i dny. Pᖐi namáhání jsou vnᆰjᘐí sily nepromᆰnné.  
(horkovzduᘐné balony, nafukovací haly).
Dynamicky - Pᖐi dynamickém zatí០ení síla pᛰsobí nárazovᆰ na zlomek vteᖐiny 
napᖐ. (airbagy, bezpeაnostní pásy).
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4 EXPERIMENTÁLNÍ ჀÁST
Bakaláᖐská práce zjiᘐᙐuje vliv technologie svaᖐování na pevnosti a 
nepromokavosti ᘐvᛰ.
Cílem exp. აásti bylo stanovit nejvhodnᆰjᘐí zpᛰsob svaᖐování pro technické 
textilie. Byly spojeny materiály z polyesteru s PVC nánosem o rᛰzných ploᘐných 
hmotnostech. Z materiálu vzorkᛰ PES s PVC jsou vyrábᆰny  autoplachty. 
Zamᆰᖐení experimentu
1. Spojení materiálᛰ pomocí nekonvenაních svaᖐovacích strojᛰ
• Pfaff 8310-142/001 ultrazvukový svaᖐovací stroj;
• horkým klínem - Pfaff 8304-020/01 horkovzduᘐný svaᖐovací stroj
• horkým vzduchem - Pfaff 8304-020/01 horkovzduᘐný svaᖐovací stroj
2. Vyhodnocení vytvoᖐených spojᛰ
• pevnost ᘐvu - trhací pᖐístroj Tira Test 2300
• prostup tlakové vody - pᖐístroj na zkouᘐení prostupu tlakové vody SDL 
M018.
 
4.1 Charakteristika spojovaného materiálu
Pro experiment byl zvolen materiál polyester s PVC nánosem, svaᖐeny jsou dva 
materiály o ploᘐných hmotnostech 900g/m2 a 620 g/m2(viz obr.4.1 a 4.2). Spojení 
materiálu probᆰhlo na svaᖐovacích strojích spojujících materiály horkým vzduchem, 
horkým  klínem, ultrazvukem. Materiály jsou svaᖐeny pᖐeplátovaným ᘐvem hladkým o 
ᘐíᖐce 1,5 cm. Vlastnosti tᆰchto materiálᛰ znázorᒀuje tabulka ა.1. a ა.2. Tyto materiály 
poskytla firma SVITAP J.H.J. spol. s r.o 
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Tabulka ა.1 – polyester PVC nánosem














Obr.4.1 materiál PES s PVC nánosem 
620 g/m2
Tabulka ა.2 – polyester PVC nánosem














Obr.4.2 materiál PES s PVC nánosem 
900 g/m2
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4.2 Charakteristika po០itých svaᖐovacích strojᛰ 
Pro vytvoᖐení nerozebíratelných spojᛰ byly pou០ity svaᖐovací stroje spojující 
materiál horkým klínem, horkým vzduchem a ultrazvukem. 
4.2.1 Ultrazvukový svaᖐovací stroj PFAFF 8310
Tento stroj slou០í pro ultrazvukové zcelování materiálᛰ, které obsahují minimálnᆰ 
70% syntetických materiálᛰ (polyesteru, polyamidu, polyetylenu, nebo polykarbonátu).
Zcelování vzniká na základᆰ tepla z ultrazvukových sond a pᖐítlaაných odvádᆰcích 
váleაkᛰ. Stroj pou០itý pro experiment je plochý stroj se sondou ze spodu.  
Pᖐi spojování materiálu ultrazvukem je nejdᖐíve vybrán válec s vhodným profilem 
a poté se nastaví parametry sváru na dotykové obrazovce (viz obr.4.7).   Parametry 
sváru mᆰníme podle daného materiálu. Dᛰle០itými hodnotami ke spojení materiálu na 
ultrazvukovém stroji jsou amplituda (kmitoაet), rychlost v m/min a tlak spodního 
koleაka v barech. Kvalita sváru zale០í také na profilu pou០itého svaᖐovacího koleაka 
(viz obr.4.4) a materiálu ze kterého je koleაko vyrobeno (v tomto pᖐípadᆰ se jedná o 
titanové svaᖐovací koleაko). Tvar profilu svaᖐovacích koleაek napodobuje klasické ᘐvy, 
nebo jsou jejich povrchy hladké, hrubé.  
Ultrazvukový stroj je ovládán pedálem (viz obr.4.6), pᖐi prvním stisknutí pedálu 
je materiál sevᖐen mezi svaᖐovací koleაka, pᖐi následném stisknutí pedálu je stroj 
uveden do chodu, a pᖐi zpᆰtném stisknutí se stroj zastaví a აelisti se nadzvednou. 
Svaᖐovací koleაka slou០í jednak ke svaᖐení materiálu a zároveᒀ k podávání materiálu 
(viz obr.4., ა.3 a 7). Materiál po vlo០ení mezi svaᖐovací koleაka musí mírnᆰ 
prokluzovat. Tlak vrchního válce se nastavuje ᘐroubem umístᆰným na hlavᆰ stroje 
(obr.4.3- ა.3, ა.2 ) po uvolnᆰní aretaაního ᘐroubu (viz obr.4.3, ა.1). Tlak vrchního 
ᘐroubu je nastaven tak, aby váleაek byl schopen materiál odvádᆰt. 
Pro odzkouᘐení kvality spoje je takto spojený materiál po vyzkouᘐení rᛰzných 
parametrᛰ sváru nechán na rovné ploᘐe k vychladnutí. Po vychlazení se zkouᘐí zda je 
kvalita spoje správná, tak ០e jsou materiály od sebe odtr០eny. 
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Obr.4.3 – Ultrazvukový  svaᖐovací 
stroj PFAFF 8310
Obr.4.4 – detail výmᆰny svaᖐovacích
váleაkᛰ
Obr.4.5 – ᘐroub pro nastavení tlaku vrchního 
váleაku
Obr.4.6– fáze pedálu
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Obr.4.7-dotyková obrazovka
1.nastavení kmitoაtu, 
2.nastavení rychlosti v m/min, 
3.nastavení tlaku spodního    válce, 
4.zdvih vrchního válce, 
5.zpᆰtný chod
Materiál ა. 1, ploᘐné hmotnosti 620 g/m2, se pᖐi svaᖐování vrásnil. Vrásnᆰní 
zpᛰsoboval vysoký pᖐítlak svaᖐovacích koleაek, jejich tlak zpᛰsoboval stopy válce na 
povrchu spojovaných materiálᛰ. Pᖐí sní០ení tlaku svaᖐovacích koleაek nedocházelo k 
kvalitnímu spojení, proto byla zvýᘐena amplituda a sní០ena rychlost podávání materiálu. 
U tohoto postupu pᖐesto nedocházelo ke kvalitnímu spojení, a proto bylo nutné 
nastavení silnᆰjᘐího pᖐítlaku spodního svaᖐovacího koleაka. Pᖐi svaᖐování se parametry 
dobᖐe a ᘐpatnᆰ svaᖐeného materiálu od sebe liᘐí jen nepatrnᆰ. Nᆰkteré odliᘐnosti 
v kvalitách sváru pᖐi zmᆰnách svaᖐovacích hodnot znázorᒀuje tabulka ა.3. Pro tento 
druh spoje byl pou០it pᖐeplátovaný ᘐev. Dále byl pou០it  hladký svaᖐovací váleაek o ᘐíᖐi 
1,5cm. 
Tabulka ა.3 – Materiál ა. 1


















620 g/m2 53 2 0,6 0,6 Nekvalitní 
spoj
620 g/m2 53 1,9 0,6 0,7 Kvalitní 
spoj
620 g/m2 54 1,8 0,6 0,7 Tavení 
materiálu
Materiál ა.2 polyester o ploᘐné hmotnosti 900g/ m2 se spojoval lépe. Díky tuhosti 
tohoto materiálu nezanechávala svaᖐovací koleაka na materiálu pᖐíliᘐ silnou stopu. Pᖐi 
drobných zmᆰnách svaᖐovacích hodnot docházelo k tavení materiálu. Pᖐi svaᖐování se 
parametry dobᖐe a ᘐpatnᆰ svaᖐeného materiálu mohou od sebe liᘐit jen nepatrnᆰ. Nᆰkteré 
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odliᘐnosti v kvalitách sváru pᖐi zmᆰnách svaᖐovacích hodnot znázorᒀuje tabulka ა. 4. 
Pro tento druh spoje byl pou០it pᖐeplátovaný ᘐev. Dále byl pou០it  hladký svaᖐovací 
váleაek o ᘐíᖐi 1,5cm.
Tabulka ა.4 – Materiál ა. 2

















900g/m2 54 1,6 0,6 0,6 Nekvalitní 
spoj
900g/m2 54 2 0,6 0,8 Kvalitní spoj
900g/m2 55 1,9 0,6 0,8 Tavení 
materiálu
Pro zjiᘐtᆰní správného nastavení svaᖐovacích hodnot se provede zkouᘐka na 
nᆰkolika vzorcích materiálu. Pᖐi ᘐpatném nastavení svaᖐovacích hodnot dochází 
pᖐi svaᖐování materiálᛰ a០ k tavení materiálᛰ, nebo jeho nespojení. Nevýhodou pᖐi 
ultrazvukovém svaᖐování je, ០e dochází k vrásnᆰn materiálᛰ v místᆰ spoje, a to i pᖐes 
rᛰzné hodnoty nastavení tlaku. Toto vrásnᆰní degraduje esteticky po០adovaný spoj a 
sni០uje i kvalitu spoje, proto០e mᛰ០e docházet pᖐi dlouhodobém zatí០ení ke vzniku 
trhlin. Správnᆰ vytvoᖐený spoj je, kdy០ svaᖐené materiály odtr០ené od sebe mají str០ený 
ze svého povrchu nános PVC. Pro tento druh spoje byl pou០it pᖐeplátovaný ᘐev. Dále 
byl pou០it  hladký svaᖐovací váleაek o ᘐíᖐi 1,5cm. Materiál ა. 1 ani materiál ა. 2 bych na 
svaᖐování ultrazvukem z hlediska kvality spoje nedoporuაila.
4.2.2 Materiál spojený horkým klínem  
Materiály jsou dle [12,3] svaᖐeny na stroji svaᖐující materiál horkým klínem Pfaff 
8304-020/01. Materiál prochází podávacími válci, prᛰchodem pᖐes horký klín je tento 
materiál nataven a spojen (viz obr.4.9). Dᛰle០itými hodnotami pro tento druh spojení 
jsou teplota klínu, tlak odvádᆰcích koleაek a rychlost podávání. Teplota spojování: 
20°C - 450°C, rychlost svaᖐování: a០ 10m/min v závislosti na materiálu, ᘐíᖐe ᘐvu: 7-30 
mm, tlouᘐᙐka materiálu: od 0,2 mm. 
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Obr.4.8-horký klín                      Obr.4.9-detail horkého klínu a pᖐítlaაných
váleაkᛰ pᖐi svaᖐování materiálu
Stroj se skládá z klínu a krytu, vrchního a spodního odvádᆰcího koleაka 
umístᆰného na vrchním a spodním rameni stroje (viz obr.4.8), dotykové obrazovky (viz 
obr.4.10) a pedálu na ovládání stroje (viz obr.4.11).  
 
Obr.4.10-dotyková obrazovka (horký klín)                Obr.4.11-Fáze pedálu
Svaᖐovací stroj je ovládán dotykovou obrazovkou na které se nastaví parametry 
spoje. První hodnota znaაí vyhᖐátí klínu v C°, druhá hodnota je rychlost odvádᆰní 
materiálu v m/min, tᖐetí znaაí tlak odvádᆰcích koleაek v barech, velikost klínu, zdvih 
pᖐítlaაných koleაek a zpᆰtný chod (viz obr.4.8).
Materiály jsou nejdᖐíve vlo០eny do vodících liᘐt které pomáhají dr០et materiály od 
sebe აím០ vzniká stálý prostor pro klín. Pᖐítlaაné vodící váleაky mají rᛰzné povrchy. 
Stroj je uveden do chodu pomocí pedálu který pracuje na 2 fáze.  Pᖐi prvním seᘐlápnutí 
sevᖐou odvádᆰcí koleაka materiál. Pᖐi druhé fázi se klín pᖐemístí smᆰrem k materiálu a 
zaაne jej nahᖐívat. Fáze – 1 slou០í k uvolnᆰní materiálu z odvádᆰcích აelistí válcᛰ pᖐi 
jejich nadzvednutí (viz obr.4.9). Po odzkouᘐení svaᖐování mᛰ០e být stroj 
naprogramován. 
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Takto spojený materiál je po vyzkouᘐení rᛰzných parametrᛰ sváru nechán na 
rovné ploᘐe k vychladnutí. Po vychlazení se zkouᘐí zda je kvalita spoje správná, tak ០e 
jsou materiály od sebe odtr០eny. Správnᆰ svaᖐené materiály mají ze svého povrchu 
str០ený nános PVC. 
Pᖐi svaᖐování materiálu ა.1 nedocházelo ve spoji k ០ádným problémᛰm. Naopak 
spoj byl hladký აistᆰ vypadající. Svaᖐovací hodnoty byly stanoveny hned po prvním 
odzkouᘐení. Jediným nedostatkem tohoto zpᛰsobu spojení bylo, ០e po nᆰkolika 
spojeních zᛰstávali na povrchu roz០haveného klínu stopy PVC taveniny. Pᖐi svaᖐování 
se parametry dobᖐe a ᘐpatnᆰ svaᖐeného materiálu od sebe liᘐí jen nepatrnᆰ. Odliᘐnosti 
v kvalitách svaᖐeného spoje pᖐi zmᆰnách svaᖐovacích hodnot znázorᒀuje tabulka ა.5.
Tabulka  ა. 5 – Materiál ა. 1


















620 g/m2 203 1,2 0,7 1,6 Nekvalit
ní spoj
620 g/m2 203 0,8 0,7 1,7 Kvalitní 
spoj
620 g/m2 204 0,8 0,7 1,7 Tavení 
materiálu
Pᖐi svaᖐování materiálu ა.2 nedocházelo k ០ádným problémᛰm ve spoji. Naopak 
spoj byl hladký აistᆰ vypadající. Svaᖐovací hodnoty byly stanoveny hned po prvním 
odzkouᘐení. Na rozdíl materiálu ა.1 nedocházelo k pᖐilepování  PVC na klín. Pᖐi 
svaᖐování se parametry dobᖐe a ᘐpatnᆰ svaᖐeného materiálu od sebe liᘐí jen nepatrnᆰ. 
Nᆰkteré odliᘐnosti v kvalitách sváru pᖐi zmᆰnách svaᖐovacích hodnot znázorᒀuje tabulka 
ა.6.
Tabulka  ა. 6 – Materiál ა. 2


















900g/m2 203 0,8 0,7 1,7 Nekvalitní spoj
900g/m2 204 0,7 0,7 1,8 Kvalitní spoj
900g/m2 204 0,6 0,7 1,9 Tavení 
materiálu
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Pro tento druh spoje byl pou០it pᖐeplátovaný ᘐev. Dále byly pou០ity hladké vodící 
váleაky o ᘐíᖐi 1,5cm. Za nízkých teplot v kombinaci s vysokou rychlostí, malým 
pᖐítlakem vodících váleაkᛰ docházelo k nekvalitnímu spojení. Naopak pᖐi nízké 
rychlosti, vysoké teplotᆰ a velkém pᖐítlaku docházelo k tavení materiálu.
Pᖐi správném nastavení svaᖐovacích parametrᛰ nedocházelo k ០ádné deformaci 
spoje ani k natvarování ᘐvu podle vodících váleაkᛰ. Pᖐi svaᖐování se parametry dobᖐe a 
ᘐpatnᆰ svaᖐeného materiálu od sebe liᘐily jen málo. Tento spoj bych pro oba materiály 
doporuაila díky jeho kvalitᆰ a აistotᆰ vzhledu.  
4.2.3 Materiál spojený horkým vzduchem  
Materiály jsou svaᖐeny na stroji svaᖐující materiál horkým vzduchem Pfaff 8304-
020/01. Materiál prochází podávacími válci, pomocí horkovzduᘐné trysky je tento 
materiál nataven a po stlaაení podávacími válci je materiál spojen. Teplota spojování: 
20°C - 450°C, rychlost svaᖐování: a០ 10m/min v závislosti na materiálu, ᘐíᖐe ᘐvu: 7-30 
mm, tlouᘐᙐka materiálu: od 0,2 mm. 
Pᖐi svaᖐování materiálu horkým vzduchem byly nejdᖐíve nastaveny parametry 
svaᖐovaného spoje na dotykové obrazovce, poté byl materiál vlo០en mezi odvádᆰcí 
pᖐítlaაné váleაky a zasunut do vodiაᛰ. Mezitím se vzduch proudící z horkovzduᘐné 
trysky ohᖐál na po០adovanou teplotu. Po uvedení stroje do chodu pomocí pedálu se 
tryska s horkým vzduchem pᖐisunula mezi materiály, horký vzduch materiály natavil a 
odvádᆰcí pᖐítlaაné valeაky materiál tlakem spojily. 
Takto spojený materiál je po vyzkouᘐení rᛰzných parametrᛰ sváru nechán na 
rovné ploᘐe k vychladnutí. Po vychlazení se zkouᘐí kvalita svaᖐeného spoje tak, ០e jsou 
materiály od sebe odtr០eny. Správnᆰ svaᖐené materiály mají ze svého povrchu str០ený 
nános PVC. 
Pᖐi svaᖐování materiálu 620g/m2 horkým vzduchem docházelo pᖐi pou០ití 
odvádᆰcích váleაkᛰ s hrubým povrchem i pᖐi menᘐím pᖐítlaku k otisku povrchu válce na 
povrch materiálu. Proto byl válec nahrazen válcem pry០ovým. Pᖐi pou០ití pry០ových 
válcᛰ docházelo pᖐi jejich velkém tlaku k vrásnᆰní a obalování svaᖐovaného materiálu 
kolem pᖐítlaაných váleაkᛰ. Svaᖐování materiálu horkým vzduchem bylo hluაné a to 
díky silnému nánosu PVC. Hluაnosti svaᖐování se dalo აásteაnᆰ zabránit zvýᘐením 
rychlosti. Díky zvýᘐení rychlosti bylo nutné pᖐenastavit vᘐechny parametry (rychlost 
TECHNICKÁ UNIVERZITA V LIBERCI                           FAKULTA TEXTILNÍ
BAKALÁᖀSKÁ PRÁCE                      ANNA MEDKOVÁ 37
proudᆰní vzduchu, tlak odvádᆰcích válcᛰ). I pᖐes vᘐechny tyto nedostatky byl nakonec 
spoj hladký bez jakéhokoli zvrásnᆰní. Pro svaᖐování materiálu PES s PVC zátᆰrem byly 
pou០ity parametry znázornᆰné v tabulce ა. 7. Pro spojení tohoto materiálu byl pou០it 
pᖐeplátovaný ᘐev. Dále byly pou០ity hladké vodící váleაky o ᘐíᖐi 1,5cm.
Tabulka ა. 7 – Materiál ა. 1

























620 g/m2 250 130 0,7 1,7 0,5 Nekv
alitní 
spoj
620 g/m2 260 133 0,7 2,1 0,5 Kvali
tní 
spoj




U materiálu ა. 2 o ploᘐné hmotnosti 900g/m2 nedocházelo pᖐi spojování 
k problémᛰm (nabalování materiálu na vodící pᖐítlaაné váleაky, vytlaაení profilu 
váleაkᛰ na povrch materiálu, hluk pᖐi spojování), co០ zapᖐíაinila jejich objemnost a 
tuhost. Vzhled ᘐvu je აistý, hladký a pevný. Pᖐi svaᖐování se parametry dobᖐe a ᘐpatnᆰ 
svaᖐeného materiálu mohou od sebe liᘐit jen nepatrnᆰ, pᖐi menᘐí zmᆰnᆰ parametrᛰ u០ 
materiál nelze svaᖐit nebo naopak dochází k tavení. Pro svaᖐování materiálu PES s PVC 
zátᆰrem byly pou០ity parametry znázornᆰné v tabulce ა. 8. Pro spojení tohoto materiálu 
byl pou០it pᖐeplátovaný ᘐev. Dále byly pou០ity hladké vodící váleაky o ᘐíᖐi 1,5cm.
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Tabulka ა. 8 – Materiál ა. 2



























900g/m2a 222 114 0,7 2 0,5 Nekv
alitní 
spoj
900g/m2a 230 122 0,7 2,1 0,5 Kvali
tní 
spoj




Svaᖐení materiálᛰ horkým vzduchem je z hlediska kvality ᘐvu vhodné. 
Nepᖐíjemný je hluk, který stroj pᖐi svaᖐování vydává. Pᖐi pou០ití jiných horkovzduᘐných 
strojích by k tomuto problému docházet nemuselo. 
4.3 Hodnocení kvality spojᛰ
4.3.1 Zjíᘐtování podélné a pᖐíაné pevnosti ᘐvᛰ
Zkouᘐka pevnosti je provedena pro ovᆰᖐení kvality ᘐvu pᖐi rᛰzných technikách 
svaᖐování u rᛰzných typᛰ technických textilií. Mᆰᖐení pevnosti spoje je provedeno dle 
normy: Tahové vlastnosti ᘐvᛰ ploᘐných textilií a konfekაních výrobkᛰ ჀSN 80 0841 
ISO 13935-2 a ჀSN 80 0842 ISO 13936-2, metoda strip a grap. Výsledkem zkouᘐky je 
velikost maximální síly ᘐvu do pᖐetrhu, která pᛰsobila pᖐímo na ᘐev. 
Zkouᘐka je provedena na trhacím pᖐístroji TIRA TEST 2300, tento stroj je 
vybaven dvojicí pneumatických აelistí z nich០ jedna აelist je pevná a druhá se pohybuje 
konstrukაní rychlostí po celou dobu zkouᘐky. 
Stanovení pevnosti ᘐvᛰ
ᘀev je spojení dvou a více dílᛰ stejných, nebo odliᘐných materiálᛰ svaᖐením, 
lepením, ᘐitím. Pevnost je obecnᆰ definována jako odolnost proti pᛰsobení vnᆰjᘐího 
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prostᖐedí zejména mechanickému namáhání. Pevnost ᘐvu se vyjadᖐuje velikostí síly, 
kterou je ᘐev schopen odolat a០ do destrukce.
Namáhání ᘐitého ᘐvu v podélném a pᖐíაném smᆰru. Pᖐíაná pevnost vyjadᖐuje sílu 
pᛰsobící kolmo na smᆰr svaᖐeného ᘐvu, která zpᛰsobuje nevratné poruᘐení ᘐvu. Podle 
tahové kᖐivky pᖐíაné namáhání seᘐité textilie je charakterizováno náhlým poklesem 
pevnosti, neboᙐ doᘐlo k poᘐkození v celé ᘐíᖐce vzorku. Podélná pevnost ᘐvᛰ vyjadᖐuje 




Obr.4.12-pevnost ᘐvu v pᖐíაném smᆰru Obr.4.13-tahová kᖐivka
  
F[N]  
Obr.4.14 –pevnost ᘐvu v podélném smᆰru Obr.4.15 délka materiálu upnutého 
აelistech
 
ჀSN EN ISO 13935-1 metoda STRIP
Metodou strip se zajiᘐᙐuje maximální síla do pᖐetrhu ᘐvu. Pᖐi této zkouᘐce je 
upnuta celá ᘐíᖐka vzorku v აelistech zkuᘐebního pᖐístroje. Metoda je urაena pouze pro 
rovné ᘐvy. Na základᆰ zainteresovaných stran mohou být spojené textilie získány z 
pᖐedem zhotovených výrobkᛰ, nebo pᖐipraveny ze vzorkᛰ ploᘐné textilie. Pᖐed 
provádᆰním trhací zkouᘐky musí být vzorky 24. hodin klimatizovány, ovzduᘐí pro 
klimatizaci vzorkᛰ musí odpovídat po០adavkᛰ EN 20 139.
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Zkuᘐební vzorek ploᘐné textilie o stanovených rozmᆰrech se ᘐvem uprostᖐed je 
protahován kolmo ke ᘐvu pᖐi konstantní rychlosti a០ do pᖐetr០ení ᘐvu. Zaznamenává se 
maximální síla nutná k pᖐetr០ení ᘐvu. Po spojení materiálu o rozmᆰrech 350 x 700 se 
ᘐvem uprostᖐed je z ka០dého laboratorního vzorku  vystᖐi០ena sada minimálnᆰ 5 vzorkᛰ 
o ᘐíᖐce 100mm. Ka០dý vzorek se 4x nastᖐihne ve vzdálenosti 10 mm od ᘐvu do hloubky 
25mm. 
Na zkuᘐebním stroji se nastaví upínací délka 200mm a délka prodlou០ení 
100mm/min. Zkuᘐební vzorek se upne tak, aby jeho podélná stᖐední osa procházela 
stᖐedem pᖐedních hran. Po spuᘐtᆰní stroje a pᖐetr០ení spoje se zaznamená maximální síla 
v Newtonech a uvede se zda doᘐlo k pᖐetr០ení textilie ve ᘐvu, nebo v აelistech trhacího 
stroje. Pᖐi pᖐetr០ení v აelistech, nebo nepᖐetr០ení textilie se musí zkouᘐka opakovat.
Pro ka០dý zkouᘐený smᆰr se vypoაítá aritmetický prᛰmᆰr hodnot maximální síly 
v Newtonech. 
 
Obr.4.16 velikost a tvar vzorkᛰ podle normy ჀSN EN ISO 13935-1 metoda STRIP
ჀSN EN ISO 13935-2 metoda GRAP
Metoda grap se od metody strip liᘐí ve zpᛰsobu upnutí vzorku a velikostí  
zkuᘐebního vzorku. Pᖐi této metodᆰ je materiál upnut pouze ve stᖐedové აásti. Velikost 
spojeného materiálu je 250x700mm. Poté se z materiálu vystᖐihne pᆰt vzorkᛰ o ᘐíᖐce 
100 mm.
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Obr.4.17 – velikost a tvar vzorku podle a normy ჀSN EN ISO 13935-1 metoda 
GRAP 
Pᖐíაná pevnost         
Pᖐi trhání vzorku ᘐvu v pᖐíაném smᆰru byl vzorek zhotoven podle ჀSN EN ISO 
13935-1 metody Grap. Do აelistí byl upnut na upínací délku 200mm. Materiál upnutý 
do აelistí stroje se pᖐi oddálení აelistí prodlu០oval a០ do pᖐetr០ení ve ᘐvu. Po pᖐetr០ení se 
აelisti vrátily do pᛰvodní polohy – 200mm upínací délky. V prᛰbᆰhu zkouᘐky se 
v poაítaაi data vyhodnocovala a tvoᖐil se graf. Pᖐi trhání bylo nutno pou០ít აtyᖐ 
pokusných vzorkᛰ, neboᙐ docházelo k pᖐetrhu v აelistech, nebo vykluzování vzorkᛰ z 
აelistí. Dalᘐím problémem bylo ztrhávání PVC nánosu z materiálu. 
Namᆰᖐená data pevnosti jednotlivých vzorkᛰ jsou v pᖐíloze ა. 3. V pᖐíloze ა. 4 
jsou umístᆰny grafy pevností jednotlivých vzorkᛰ. V tabulkách je vyhodnocen prᛰmᆰr
síly pᛰsobící na materiál v Newtonech, prᛰmᆰr prodlou០ení vzorku v % a dalᘐí 
statistické výpoაty (viz pᖐíloha ა.3). Následující tabulky znázorᒀují rozdíly pevností 
vzorkᛰ svaᖐených ultrazvukem, horkým klínem, horkým vzduchem (viz Tabulka ა. 10 
Polyester z PVC nánosem, ploᘐná hmotnost materiálu 620g/m2, 900g/m2). 
Podélná pevnost 
Vzorek se upne do აelistí tak, aby spoj byl uprostᖐed აelistí a síla pᛰsobila ve 
smᆰru ᘐvu. Po spuᘐtᆰní stroje se horní აelist pohybuje konstantní rychlostí, pᖐiაem០ se 
zaznamenává závislost síly na zmᆰnᆰ délky do grafu. Postupnᆰ dochází k napínání 
vzorkᛰ a០ do pᖐetrhu. Ze zobrazení grafu a hodnot, které se namᆰᖐí jsou získány data 
síly potᖐebné k pᖐetrhu a zmᆰny délky zaznamenané pᖐi této síle. Výsledky se zapíᘐí do 
tabulek. 
Na trhání spojeného materiálu je pᖐipraveno pᆰt vzorkᛰ o ᘐíᖐce 12mm, délka 
vzorkᛰ musí byt dostateაná, tak aby vyhovovala upínací délce 100mm. Pᖐi podélném 
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trhání bylo pou០ito nᆰkolik pokusných vzorkᛰ, neboᙐ docházelo k pᖐetrhávání vzorkᛰ v 
აelistech, vykluzování materiálᛰ z აelistí a strhávání nánosu PVC. 
Namᆰᖐená data se statistickým vyhodnocením i grafy jednotlivých vzorkᛰ 
naleznete v pᖐíloze ა.3 a ა.4. Následující tabulka znázorᒀuje rozdíly pevností pᖐi spojení 
materiálu ultrazvukem, horkým klínem a horkým vzduchem (viz tabulka ა.10 Polyester 
z PVC nánosem,  ploᘐná hmotnost 900g/m2, 620g/m2).
Tabulka ა. 10 – Podélná a Pᖐíაná pevnost svaᖐovaného spoje
Materiál ა. 1 – polyester s PVC 
nánosem 620 g/m2
Materiál ა. 1 - polyester 









Ultrazvuk 191 1489 193 1816
Horký klín 1654 2875 2005 2898
Horký vzduch 1314 2211 1807 2803
Z tabulky ა.10 vyplívá jaká bylá pou០ita prᛰmᆰrná síla pro pᖐetr០ení svaᖐovaného 
spoje (materiál ა. 1, materiál ა. 2). V pᖐíაném i podélném smᆰru má u obou materiálᛰ, 
nejvyᘐᘐí pevnost spoj pᖐi svaᖐení horkým klínem. Naopak je to u spoje, který  byl svaᖐen 
ultrazvukem, tam je pevnost velmi nízká. 
Graf ა. 1 – podélná a pᖐíაná pevnost spojᛰ materiál ა. 1
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Graf  ა.2 – podélná a pᖐíაná pevnost spojᛰ materiál ა. 2
4.3.2 Zjíᘐtování vodᆰodolnosti 
U výrobkᛰ kde po០adujeme vysokou odolnost vᛰაi pᛰsobení vody, se vodotᆰsnost 
spojᛰ ovᆰᖐuje testerem nepropustnosti ᘐvᛰ. Pᖐed mᆰᖐením se stanoví potᖐebný tlak a აas, 
po který bude ᘐev vystaven po០adovanému namáhání. Pokud ᘐev nepropustí pᖐi 
nastavených parametrech vodu, mᛰ០e se následnᆰ oznaაit za vyhovující a dále pou០ít 
pro výrobu. Výsledkem zkouᘐky je tlak v MPa, který se následnᆰ pᖐepoაítává na cm
vodního sloupce. Pou០ívají se tlakové vodní testery. Nejაastᆰji jsou to pᖐístroje 
pᖐenosné. Pᖐístroje jsou zalo០eny na principu pᛰsobení tlaku na lícní stranu textilie 
v místᆰ ᘐvu. 
Zkouᘐka byla provádᆰna na pᖐístroji SDML M 018. Pᖐístroj SDML M 018 je 
urაen pro stanovení odolnosti textilie proti pronikání vody pod tlakem do výᘐe vodního 
sloupce 2500 mm. Mᆰᖐení bylo provedeno podle normy ჀSN EN 20811(ISO 811). 
Vzorky byly vystaveny z lícní strany stoupajícímu tlaku vody, dokud se na tᖐech 
místech ᘐvu neobjevilo proniknutí vody. 
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Výsledkem mᆰᖐení proniknutí vody je tlak, který je vyjádᖐen výᘐkou vodního 
sloupce. Na zkouᘐení je pou០ívána destilovaná nebo deionizovaná voda o teplotᆰ (20 ± 
2) °C. Bᆰhem აinnosti pᖐístroje je doplᒀování zásobníku vodou plnᆰ automatické. 
Rychlost zvyᘐování tlaku vody je promᆰnlivá. V pᖐístroji je namontován digitální 
manometr s rozsahem od 0 do 1500 cm umo០ᒀuje odeაítat tlak s pᖐesností na 0,1 % plné 
stupnice. Vzorky textilií urაené pro zkouᘐení odolnosti proti pronikání vody pod tlakem, 
jsou odebírány z ploᘐné textilie podle ჀSN EN 12751, musí být pᖐed provedením 
zkouᘐky 24 hodin klimatizovány podle ISO 139 - normální klimatizované ovzduᘐí, tj. 
relativní vlhkost (65 ± 2) % a teplota (20 ± 2)°C. S ploᘐnou textilií je pᖐed zkouᘐením 
nutno manipulovat co nejménᆰ. Je tᖐeba zabránit vytvoᖐení pᖐehybᛰ აi lomᛰ. Pro 
zkouᘐku se pou០ívá pᆰt vzorkᛰ z rᛰzných míst ploᘐné textilie. Rozmᆰr vzorkᛰ je o ploᘐe 
100 cm² tvar kruhu. 
Podmínky pᖐi zkouᘐení matriálᛰ polyesteru z polyvinilchloridovým nánosem. 
Klimatické podmínky pᖐi zkouᘐení textilie na tlakovém testeru - teplota 21C°, tlak 40%. 
Teplota destilované vody pᖐi zkouᘐce 25 C°. Tlak pᛰsobí na zkuᘐební vzorek materiálu 
zespodu. Rychlost zvyᘐování vodního sloupce  60cm /min. Vzorky jsou tlakem vody 
namáhány z lícní strany. Pᖐi testování vᘐech vzorkᛰ, spojených na vᘐech tᖐech typech 
strojᛰ, nedoᘐlo u ០ádného z nich k propuᘐtᆰní tlakové vody. Vodní sloupec dosahoval 
2500 mm. Není vᘐak vylouაeno ០e materiál mᛰ០e dosáhnout nepropustnosti i vyᘐᘐího 
vodního sloupce ne០ je 2500 mm. 
5 Diskuze
Zhodnocení spojování materiálᛰ - pᖐi spojování obou materiálᛰ na ultrazvukovém 
stroji docházelo k zvrásnᆰnému spojení, které zpᛰsobuje tlak svaᖐovacích váleაkᛰ. Pᖐi 
sní០ení tlaku vᘐak docházelo k nekvalitnímu spojení materiálᛰ. Pᖐi spojování  daného 
materiálu ultrazvukem, nebylo snadné nastavit vhodné parametry, tak aby mohlo dojít 
ke kvalitnímu spojení textilií. Tento zpᛰsob spojení bych pro tento druh materiálu 
nedoporuაovala. Ani z hlediska pevnosti v podélném a pᖐíაném smᆰru se spoj 
neosvᆰdაil. Pᖐesto ០e kvalita spoje není pᖐíliᘐ vysoká, nedoᘐlo pᖐi tomto zpᛰsobu spojení 
materiálu k propuᘐtᆰní ᘐvu tlakovou vodou do výᘐky vodního sloupce 2500 mm.
Svaᖐení materiálu horkým klínem se vyznaაovalo daleko lepᘐími vlastnostmi
spoje ne០ byly zjiᘐtᆰny u ultrazvuku. Pᖐi natavení spojovaných აastí materiálu 
TECHNICKÁ UNIVERZITA V LIBERCI                           FAKULTA TEXTILNÍ
BAKALÁᖀSKÁ PRÁCE                      ANNA MEDKOVÁ 45
nedocházelo k ០ádnému naruᘐení materiálu ani jeho vrásnᆰní po následném stlaაení 
vodícími válci. Pᖐi svaᖐování horkým klínem po spojení nᆰkolika vzorkᛰ zanechával 
materiál stopy taveniny PVC na klínu, to se stávalo pouze u materiálu  ა. 1. U materiálu 
ა. 2 nedocházelo k ០ádným problémᛰm. Ke zkouᘐení pevnosti bylo pou០ito mnoho 
pokusných vzorkᛰ neboᙐ docházelo k pᖐetrhování materiálu v აelistech. Zkouᘐením  
pevnosti  tohoto ᘐvu se ukázalo, ០e pevnost je vysoká v obou smᆰrech, jak pᖐíაném tak 
v podélném. Pᖐi zkouᘐce propustnosti ᘐvu tlakovou vodou neproᘐla voda skrz ᘐev do 
výᘐky vodního sloupce 2500 mm.  
Spojení materiálu pomocí horkého vzduchu probᆰhlo podobným zpᛰsobem jako 
svaᖐování materiálu horkým klínem. U tohoto zpᛰsobu spojení byl klín nahrazen 
tryskou vypouᘐtᆰjící horký vzduch. Po spojení materiálᛰ byla textilie stlaაena a 
odvádᆰna vodícími válci. Tlakem válcᛰ docházelo u materiálu ა. 1 k nabalování 
materiálu na vodící válce, co០ zpᛰsobilo otisk na jedné stranᆰ spojeného materiálu. 
Proto byl výmᆰn vodící valeაek s hrubᘐím povrchem za hladký válec a sní០en tlak 
vodících válcᛰ. U materiálu ა. 2 k tᆰmto problémᛰm nedocházelo, proto០e materiál má 
vyᘐᘐí tuhost. Kdy០ je materiál spojován nízkou rychlostí, dochází díky nánosu PVC na 
textilii k velké hluაnosti. Pᖐi svaᖐování bylo nutné pro dobré spojení materiálᛰ nastavit 
vysokou teplotu a rychlost proudᆰní vzduchu. Kvalita spoje se podobala kvalitᆰ spojení 
materiálᛰ horkým klínem. Pevnost v podélném a v pᖐíაném smᆰru byla ni០ᘐí ne០ u 
materiálu spojených horkým klínem. Tento spoj nepropustil tlak vody ve výᘐce vodního 
sloupce 2500 mm. 
6 Závᆰr
V první აasti se bakaláᖐská práce zabývá souაasnými technologiemi spojování 
technických textilií nekonvenაními zpᛰsoby. Jsou zde také prozkoumány druhy 
nejაastᆰji pou០ívaných materiálᛰ pro technickou konfekci a jejich vyu០ití v podobᆰ 
produktᛰ. Tato აást také obsahuje vybrané stroje pro nekonvenაní spojování 
technických textilií. Dále popisuje mechanické vlastnosti produktᛰ z technických textilií 
ve ᘐvu. 
Druhá აást bakaláᖐské práce je experiment, kde se porovnávají tᖐi druhy spojᛰ - a 
to svaᖐení materiálu horkým klínem, horkým vzduchem a ultrazvukem. K spojení 
materiálu tᆰmito zpᛰsoby je pou០ito svaᖐovacích strojᛰ od firmy Pfaff (8310, 8304-
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020/01). Svaᖐeny jsou materiály polyester s polyvinylchloridovým nánosem o 
hmotnostech 620g/m2 a 900g/m2 pᖐeplátovaným ᘐvem. Tyto materiály firmy  pou០ívají 
jako autoplachty. Pᖐi svaᖐování je pou០ito hladkých pᖐítlaაných váleაkᛰ o ᘐíᖐi 1,5 cm, 
který urაuje ᘐíᖐi ᘐvu 1,5 cm. Spoj je podroben zkouᘐce pevnosti v pᖐíაném a podélném 
smᆰru na trhacím pᖐístroji TIRA TEST 2300 a je podroben zkouᘐce na pᖐístroji pro 
prostup tlakové vody SDML M 018. 
Pro polyester s polyvinilchloridovým nánosem bych doporuაila zpᛰsob svaᖐení 
horkým klínem, proto០e u tohoto materiálu dochází k pevnému spojení v obou smᆰrech 
a pᖐi ohybu spojeného materiálu nedochází k vrásnᆰní. Spoj má hezký hladký vzhled. 
Spojit lze velké plochy materiálu v pomᆰrnᆰ krátkém აasovém úseku. Spoj je 
nepropustný do výᘐky vodního sloupce 2500mm, co០ je nejvyᘐᘐí propustnost na 
laboratorním stroji, a proto je pravdᆰpodobné ០e vydr០í jeᘐtᆰ mnohem vyᘐᘐí tlak vody.   
Ménᆰ vhodným se tedy stává spojování materiálu horkým vzduchem, kde dochází 
k urაité hluაnosti pᖐi svaᖐování. Pᖐesto se tento nedostatek dá აásteაnᆰ odstranit 
zvýᘐením rychlosti vodících válcᛰ. Klad tohoto zpᛰsobu svaᖐování mᛰ០eme nalézt v 
kvalitᆰ vzhledu ᘐvu, pevnosti ᘐvu a nepropustnosti ᘐvu. I pᖐes hluაnost svaᖐování bych 
tento zpᛰsob spojení doporuაila, proto០e kvalita spoje je podobná kvalitᆰ ᘐvu 
spojovanému horkým klínem.
Ultrazvukové svaᖐování bych pro polyester s PVC nánosem nedoporuაila, proto០e 
spoj je po svaᖐení zvrásnᆰný. Spoj je nevzhledný a také nepevný. Je tudí០ 
pravdᆰpodobné, ០e by აasem vlivem mechanického namáhání mohlo dojít k rozpadu 
spoje.
Materiály byly svaᖐeny na Katedᖐe odᆰvnictví, Fakulty textilní na Technické 
univerzitᆰ v Liberci. Propustnost ᘐvu tlakovou vodou byla testována na Katedᖐe 
odᆰvnictví Fakulty textilní na Technické univerzitᆰ v Liberci. Pevnost spoje v podélném 
a pᖐíაném smᆰru byla testována na katedᖐe Textilních materiálᛰ Fakulty textilní na 
Technické univerzitᆰ v Liberci. Testovaný materiál byl získán od firmy SVITAP J.H.J. 
spol. s r.o.             
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Vzorky materiálᛰ
Pᖐílohy
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Pᖐíloha ა.1 
Tabulky nejpou០ívanᆰjᘐích materiálᛰ
Tabulka ა.1 Materiály pou០ívané na membránové konstrukce







Bavlnᆰné tkaniny 350 – 520 1700/1000 –
2500/2000





























































Polymar  PES 3000/3000 300/300 20 680 –30°/+70° 1100 
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2500/2500 250/250 20 650 -30°/+70° 1100
Plastel TE 62 PES
PVC





3000/3000 300/300 20 680 -30°/+70° 1100
Tabulka ა.2 Technické tkaniny vyrobené აeskými výrobci
Materiál hmotnost (g/m2) pevnost (N)/200x50mm
osnova útek osnova útek  
(PES+VS) PAD 860 15000 2800
(PAD+VS) (PAD+VS) 1400 22000 6500
PES bavlna 100% 385 4850 14
ba/VS 60/40% ba/VS 60/40% 290 800 850
(PES+VS) PAD 590 6200 3200
Tabulka ა.3 Materiály pou០ívané na nafukovací haly
tepelný odpor R
(m²K/W)
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Pᖐíloha ა.2  
Zátᆰrové a membránové materiály
Zátᆰrové materiály charakteristika:
Zátᆰrové materiály vznikají nᆰkolikanásobným nanáᘐením vhodné hmoty pᖐímo na nosnou 
tkaninu. Podle nanáᘐené hmoty pak rozliᘐujeme zátᆰry na bázi polyuretanu (PU), akrylu a 
polyvinylchloridu (PVC) zátᆰr je z jedné nebo s obou stran .
Membránové materiály charakteristika: 
Membránové materiály vznikají spojením membrány a nosné tkaniny. Membránou pak 
rozumíme tenkou vrstvu polymerního materiálu. Tlouᘐᙐka membrány se pohybuje ᖐádovᆰ v 
jednotkách mikrometrᛰ. Membránové materiály se také აasto oznaაují jako lamináty. 
Membrána má v membránovém materiálu za úkol nepropustit vodu zvenაí, ale umo០nit prostup 
vodních par. Jako materiál pro membránu se nejაastᆰji pou០ívá polytetrafluoretylen (PTFE), 
polyester (PES) nebo polyuretan (PU). 
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Pᖐíloha ა.3 
Tabulky podélné a pᖐíაné pevnosti spoje
Podélná pevnost tabulky:












Prᛰmᆰr C 20,352 2874,826
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Prᛰmᆰr C 18,93057 1488,856
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vzorek4 24,55 1884,14
vzorek5 26,58 2404,94
Prᛰmᆰr C 23,844 2211,162



















Prᛰmᆰr C 21,882 2802,712







Tabulka ა. 5 – podélná pevnost spoje
horký klín 
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Prᛰmᆰr C 24,13 2898,42



















Prᛰmᆰr C 18,27 1815,78
výbᆰrový rozptyl 10,1535 31812,47
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Prᛰmᆰr C 3,21 190,7562
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Prᛰmᆰr C 18,26 1654,286



















Prᛰmᆰr C 4,016 1314,352
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Prᛰmᆰr C 3,058 193,196



















Prᛰmᆰr C 8,852 2005,316
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Tabulka ა. 6  – podélná pevnost spoje










Prᛰmᆰr C 15,67 1807,412
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11 Pᖐíloha  ა. 4
Grafy  podélné a pᖐíაné pevnosti
Graf ა. 1 podélná pevnost – horký klín - materiál ა. 1 
vzorek ა. 1
Graf ა. 2 podélná pevnost – horký klín- materiál ა. 1
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vzorek ა. 2
Graf ა. 3 podélná pevnost - horký klín - materiál ა. 1 
vzorek ა. 3
Graf ა. 4 podélná pevnost - horký klín - materiál ა. 1
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vzorek ა. 4
Graf ა. 5 podélná pevnost - horký klín - materiál ა. 1 
vzorek ა. 5
Graf ა. 6 podélná pevnost - ultrazvuk - materiál ა. 1
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vzorek ა. 1
Graf ა. 7 podélná pevnost - ultrazvuk - materiál ა. 1 
vzorek ა. 2
Graf ა. 8 podélná pevnost - ultrazvuk - materiál ა. 1
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vzorek ა. 3
Graf ა. 9 podélná pevnost - ultrazvuk - materiál ა. 1 
vzorek ა. 4
Graf ა. 10 podélná pevnost - ultrazvuk - materiál ა. 1
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vzorek ა. 5
Graf ა. 11 podélná pevnost – horký vzduch - materiál ა. 1 
vzorek ა. 1
Graf ა. 12 podélná pevnost – horký vzduch - materiál ა. 1
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vzorek ა. 2
Graf ა. 13 podélná pevnost - horký vzduch - materiál ა. 1 
vzorek ა. 3
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Graf ა. 14 podélná pevnost - horký vzduch – materiál ა. 1
vzorek ა. 4
Graf ა. 15 podélná pevnost - horký vzduch - materiál ა. 1 
vzorek ა. 5
Graf ა. 16 podélná pevnost - horký vzduch - materiál ა. 2
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vzorek ა. 1
Graf ა. 17 podélná pevnost - horký vzduch - materiál ა. 2 
vzorek ა. 2
Graf ა. 18 podélná pevnost - horký vzduch - materiál ა. 2
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vzorek ა. 3
Graf ა. 19 podélná pevnost - horký vzduch - materiál ა. 2 
vzorek ა. 4
Graf ა. 20 podélná pevnost - horký vzduch - materiál ა. 2
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vzorek ა. 5
Graf ა. 21 podélná pevnost – horký klín - materiál ა. 2 
vzorek ა. 1
Graf ა. 22 podélná pevnost - horký klín - materiál ა. 2
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vzorek ა. 2
Graf ა. 23 podélná pevnost - horký klín - materiál ა. 2 
vzorek ა. 3
Graf ა. 24 podélná pevnost - horký klín - materiál ა. 2
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vzorek ა. 4
Graf ა. 25 podélná pevnost - horký klín - materiál ა. 2 
vzorek ა. 5
Graf ა. 26 pᖐíაná pevnost - ultrazvuk - materiál ა. 2
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vzorek ა. 1
Graf ა. 27 podélná pevnost - ultrazvuk - materiál ა. 2
vzorek ა. 2
Graf ა. 28 podélná pevnost - ultrazvuk - materiál ა. 2
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vzorek ა. 3
Graf ა. 29 podélná pevnost - ultrazvuk - materiál ა. 2 
vzorek ა. 4
Graf ა. 30 podélná pevnost - ultrazvuk - materiál ა. 2
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vzorek ა. 5
Graf ა. 31 pᖐíაná  pevnost - ultrazvuk - materiál ა. 1 
vzorek ა. 1
Graf ა. 32 pᖐíაná pevnost - ultrazvuk - materiál ა. 1
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vzorek ა. 2
Graf ა. 33 pᖐíაná pevnost - ultrazvuk - materiál ა. 1 
vzorek ა. 3
Graf ა. 34 pᖐíაná pevnost - ultrazvuk - materiál ა. 1
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vzorek ა. 4
Graf ა. 34 pᖐíაná pevnost - ultrazvuk - materiál ა. 1 
vzorek ა. 5
Graf ა.  35 pᖐíაná pevnost – horký klín- materiál ა. 1
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vzorek ა. 1
Graf ა. 36 pᖐíაná pevnost - horký klín - materiál ა. 1 
vzorek ა. 2
Graf ა. 37 pᖐíაná pevnost - horký klín - materiál ა. 1
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vzorek ა. 3
Graf ა. 38 pᖐíაná pevnost - horký klín - materiál ა. 1 
vzorek ა. 4
Graf ა. 39 pᖐíაná pevnost - horký klín - materiál ა. 1
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vzorek ა. 5
Graf ა. 40 pᖐíაná pevnost – horký vzduch  - materiál ა. 1 
vzorek ა. 1
Graf ა. 41 pᖐíაná pevnost - horký vzduch - materiál ა. 1
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vzorek ა. 2
Graf ა. 42 pᖐíაná pevnost - horký vzduch - materiál ა. 1 
vzorek ა. 3
Graf ა. 43 pᖐíაná pevnost - horký vzduch - materiál ა. 1
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vzorek ა. 4
Graf ა. 45 pᖐíაná pevnost - horký vzduch – materiál ა. 1 
vzorek ა. 5
Graf ა. 46 pᖐíაná pevnost –ultrazvuk- materiál ა.2
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vzorek ა. 1
Graf ა. 47 pᖐíაná pevnost - ultrazvuk - materiál ა. 2
vzorek ა. 2
Graf ა. 48 pᖐíაná pevnost - ultrazvuk - materiál ა. 2
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vzorek ა. 3
Graf ა. 49 pᖐíაná pevnost - ultrazvuk – materiál ა. 2
vzorek ა. 4
Graf ა. 50 pᖐíაná pevnost - ultrazvuk – materiál ა. 2
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vzorek ა. 5
Graf ა.  51 pᖐíაná pevnost – horký klín - materiál ა. 2 
vzorek ა. 1
Graf ა. 52 pevnost - horký klín – materiál ა. 2
TECHNICKÁ UNIVERZITA V LIBERCI                           FAKULTA TEXTILNÍ
BAKALÁᖀSKÁ PRÁCE                      ANNA MEDKOVÁ 90
vzorek ა. 2
Graf ა. 53 pᖐíაná pevnost - horký klín - materiál ა. 2 
vzorek ა. 3
Graf ა. 54 pᖐíაná pevnost - horký klín - materiál ა. 2
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vzorek ა. 4
Graf ა. 55 pevnost – horký klín- materiál ა. 2
vzorek ა. 5
Graf ა. 56 podélná pevnost – horký vzduch- materiál ა. 2
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vzorek ა. 1
Graf ა. 57 pᖐíაná pevnost - horký vzduch – materiál ა. 2 
vzorek ა. 2
Graf ა. 58 pᖐíაná pevnost - horký vzduch – materiál ა. 2
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vzorek ა. 3
Graf ა. 59 pᖐíაná pevnost - horký vzduch – materiál ა. 2 
vzorek ა. 4
Graf ა. 60 pᖐíაná pevnost - horký vzduch - materiál ა. 2
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vzorek ა. 5
Pᖐíloha ა.5 
Vzorky svaᖐených  materiálᛰ
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spoj ა.1 - horký vzduch – materiál ა.1
spoj ა.2 – ultrazvuk - materiál ა.1
spoj ა. 3 - horký klín - materiál ა. 1
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spoj ა.4 - horký vzduch - materiál ა.2
spoj ა.5 - horký klín - materiál ა.1
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spoj ა.6 – ultrazvuk - materiál ა.1
